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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR CASTING METAL STRIP DIRECTLY FROM THE MOLTEN MASS 

(54)Bezeichnnng: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM GIESEN VON METALLBANDERN DIREKT AUS 
DERSCHMELZE 

(57) Abstract 

When casting metal strip directly from the molten mass on to a 
moving cooling body with the aid of a nozzle, at least one of the free- 
ly-selectable casting process parameters (P, dl, u) is so adjusted, for a 
given nozzle design, that the melt meniscus which is formed between 
the inlet edge (3) of the nozzle (1) and the surface of the cooling body 
(2) is located in the region (T-T2) for the position of the phase triple- 
point (T) on the surface of the cooling body. Preferably the position 
of the triple point (T) is adjusted by means of the gas pressure (P) at 
which the molten mass is pressed out of the nozzle (1) on to the cool- 
ing body. In addition, the triple-point position can be adjusted by a 
controlled regulation of the distance between the inlet edge (3) of the nozzle (1) and the surface of the cooling body, i.e. by 
altering the meniscus. For casting iron-containing melts a cooling body (I) having an iron-based surface has been found t 
be advantageous. 

(57) Zusammenfassnng 

Zum Giessen von Metallbandern direkt aus der Schmelze auf die Oberfiache eines bewegten KflhlkOrpers mit Hilfe 
einer Duse wird bei gegebener DOsengeometrie mindestens einer der frei wahlbaren Giessprozessparameter (P, dl, u) da« 
hingehend geregelt, dass sich der Schmelzen-Meniskus, der sich zwischen der Einlaufkante (3) der Duse (1) und der Ober- 
fiache des KtihlkOrpers (2) ausbildet, auf einen Bereich (T-T2) fur die Lage des Phasen-Tripelpunktes (T) auf der KuhlkOr- 
peroberfiache einstellt Vorzugsweise lasst sich die Position des Tripeipunktes (T) uber den Giessdruck (?) regeln, mit 
welchem die Schmelze aus der Duse (1) auf die KOhlkOrperoberflache gedruckt wird Zusatzlich kann eine Regelung der 
Tripelpunkt-Position durch gesteuerte Verstellung des Abstandes zwischen der Einlaufkante (3) der DQse (1) und der 
KtthlkOrperoberfiache und damit durch eine Veranderung des Meniskus vorgenommen werden. Zum Vergiessen eisenhal- 
tiger Schmelzen hat sich ein KflhlkOrper (1) mit einer Oberfiache auf Eisenbasis als vorteilhaft erwiesen. 
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VER FAHREN UND VORRI CHTUNG ZUM GI ESSEN 
VON METALLB AENO ERN DIREKT AUS DER SCHMELZE 



Die Erfindung betrifft e i ji Verfahren zum Giessen von Metall- 
bSndern direkt aus der Schmelze auf die OberfLSche eines 
bewegten Kuh IkSrpers., gemSss dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1, sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verf ah rens . 

Bei der HersteLlung von Met a I lb Lechen und MetaL IbSndern, 
insbesondere von Stah Lb Lechen, wird nach dem heutigen Stand 
der Technik fur den Hauptanteil des produzierten Materials 
ein mehrstufiger Produktionsablauf gewahlt. Die grossin- 
dustrielle HersteLlung von Stahlblechen verlauft beispiels- 
weise in zwei Hauptstufen, von denen die erste Stufe tn dem 
Vergiessen der Meta L Lschmelze auf einer S t ranggus san L age, 
beispielsweise zu Brammen, besteht. Diese Zw i schenf abr i kat e 
werden direkt oder nach dem vollstandigen Abkuhlen einem 
WaLzvorgang zugefuhrt, wobei sie erneut auf Gluhtemperatur 
erhitzt werden mOssen'und der WaLzvorgang in der Regel in 
mehreren Schritten erfoLgt. 

Der gesamte Aufwand fur das Vergiessen des flussigen MetalLs 
zu den Zw i schenf abr i katen sowie das anschliessende Aufheizen 
zum Walzen und der WaLzvorgang selbst sind mit einem erheb- 
lichen Anlagen- und Energi eauf wand verbunden. 
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Da ein grosser Antei I des Meta I Iverbrauchs in Form von 
Blechen erfolgt, waren schon in der Vergangenhei t verschie- 
derte Bestrebungen darauf gerichtet, die Herstellung von 
Meta L Lb Lechen dahingehend zu verei nf achen, dass die Bleche 
in einem ein2igen Verf ahrensschri tt hergesteLLt werden 
kdnnen . 

So sind bei spi e Lswei se Verfahren und Vor ri chtungen zum di- 
rekten Vergiessen von Meta I Ischmet zen auf bewegte Kuhlkorper 
bekannt, wobei in der RegeL eine Kuhlt rommel oder ein beweg- 
tes Kuhlband verwendet wird. Der 0berfl3che der Kuhltrommel 
bezw. des Kuhlbandes wird die Me t a I I schme Ize uber ein dusen- 
Shnliches Aust rageLement zugefuhrt. Dabei zahlen zu den 
gelaufigsten Verf ah rensparametern fur den Giessprozess die 
Dusengeometrie, die Bewegungsgeschwindigkei t der Kuhlkdrper- 
oberflache gegenuber dem Dusenauslass und die Warmeleit- 
fahigkeit der Kuhlkdrperoberf ISche. Die Abkuhlgeschwindig- 
keit des auf der Kuhlkdrperoberf L3che haftenden vergossenep 
Materials muss nach bekannten Vorschlagen auf die Giess- 
geschwindigkei t abgestimmt sein« Versuche, dieses Verfahren 
grosstechnisch zu nutzen, sind bisher daran gescheitert, die 
Steuerung der Verf ah rensparameter optimal zu gestalten und 
sie uber langere Zeit stabil zu halten. Die Verfahren wurden 
vielmehr in kleinerem Massstab fur Sonderz wecke, z.B. fur 
die Herstellung sehr dunner Folien oder BSnder mit beson- 
deren Ei gens chaf ten verwendet. Eine breite Ariwendung, z.B. 
zur Herstellung von Massenstah len, konnten diese Verfahren 
bisher nicht finden. 

Damit das Vergiessen grosserer Mengen Meta I Ischmelze zu 
Matal IbSndern technisch moglich wird, ist die Beherrschung 
der verschiedenen Ver f ah renspa rameter unbedingte Voraus- 
setzung. Versuche zur technischen Beherrschung dieser Para- 
meter in ihrer gegensei t i gen Abhangigkeit wurden bisher nur 
ansatzweise unternommen, ohne dass sie zu brauchbaren Resul- 
taten gefiihrt hat ten. 
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Losungsansat ze im Rahmen bekannter Verfahren fuhren einer- 
seits uber sehr dunne vergossene Metal Ibleche, denen die 
W3rme wihrend ihres Kontaktes mit der Kuhlkorperoberf lache 
relativ schnell entzogen werden kann, und andererseits uber 
vergrosserte Kuhlkorper, also z.B. Trommeln mit einem erheb- 
lichen Durchmesser oder aber sehr Lange Kuhlkorperbander, 
welche durch Kuhlbereiche geleitet werden. Oie Bes trebungen 
i m Rahmen bisheriger LdsungsansSt ze zur Verbesserung der 
KUhlleistung haben sich im wesentlichen darauf konzent r i ert, 
die Kuhlkorper von der der Gi essoberf ISc he entgegengeset zten 
Seite her, in der Regel also von innen her, zu kuhlen, Oazu 
wird im allgemeinen eine Kuh If Liissi gkei t, vorzugsweise Was- 
ser, verwendet. Oie Kuhlkorperoberf Lache besteht aus einem 
gut wSrmelei tenden Material, aus Preisgrunden vorzugsweise 
aus Kupfer oder Kupf erlegierungen, so dass die Warme von der 
Gi essoberf ISche des Kuhlkdrpers mSglichst effektiv auf die 
stark gekuhlte Gegenseite des Kuhlkdrpers geleitet wird, 
Trotzdem ist diese Art der WSrmeleitung relativ trage und 
durch die Wa rme le i t ungsei genschaf t en des KuhlkSrpermateriaTs 
grundsatzli ch begrenzt. Andeut ungs w ei se und in allgemeiner 
Form wurde auch bereits auf die MSglichkeit einer Verdam- 
pf ungskuh lung hingewiesen, wie durch aussere Beruhrung des 
Kuhlkorpers mit Wasser oder irgendeinem anderen flussigen 
Medium, das durch Verdampfen ein Kuhlen bewirkt (US-PS 
4,142,571). Die Erfahrung hat gezeigt, dass sich das Ent- 
Ziehen der W3rme durch Flussi gkei tsverdampf ung direkt im 
Giessbereich aus praktischen und s teuerungst echni s chen Grun- 
den fur den praktischen Einsatz weniger gut eignet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung anzugeben, welche die Herstellung von Me- 
tallbSndern direkt aus der Schmelze unter Verwendung eines 
bewegten Kuhlk6rpers derart erleichtern, dass sich durch 
eine verbesserte Berucksichtigung der verschiedenen Ver- 
f ahrensparamet er und ihrer gegensei t igen Abhangigkeit eine 
produktionstechnisch einsetzbare Prozesssteuerung ergibt. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch die in den Patent- 
anspruchen 1 und 5 definierten MerkmaLe geldst. 

Durch geeignete Steuerung einzelner Verf ah renspa rameter, ^ 
z.B. des Gi essdrucks, der in der Giessduse auf die Schmelze 
augeubt wird, ISsst sich der Schmelzen-Meni skus, der sich 
zwischen der Einlaufkante der DQse und der OberflSche des 
Kuhlkdrpers ausbildet, so einstellen, dass der Phasen- 
Tripelpunkt auf die KQh I kdrperoberf lache zu liegen korarat. 
Diese Bedingung hat sich als besonders vorteilhaft zur Her- 
steLlung von Bandern mit moglichst gleichmassiger Qualitat 
erwiesen. Als FoLge dieser Massnahme Lassen sich Giesskorper 
nach anderen Kriterien auswShlen als dies bisher der Fall 
war. Insbesondere fuhrt dies zum Einsatz von Giesskorper- 
material, welches sich besser beherrschen ISsst und welches 
bessere mechanische Ei genschaf t en aufweist als das bisher 
fur diesen Zweck fast aussch I i ess I i ch verwendete Kupfer. 

Im folgenden werden Einzelheiten der Erfindung anhand bevor- 
zugter Aus f uh rungsbe i spi e I e mit Hilfe der Zeichnungen naher 
erleiutert. Es zeigen: 

Fig* 1 die Pr i nzi pda rst e I lung einer auf die Oberflache 
eines Kuhlkdrpers gerichteten Giessduse und 

Fig. 2 eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Figur 1 zeigt die g rundsat z li chen Mass- und Stromungsver- 

haltnisse beim Ausstrdmen einer Metal Ischmelze aus einer 

Duse 1 auf die Oberflache eines bewegten Kiihlkdrpers 2. Der * 

Kuhlkorper bewegt sich mit einer Geschwindigkei t u gegenuber 

dem Dusenauslass in Pf ei Iri chtung, in Figur 1 also nach - 

rechts. Die Spaltbreite der Duse in Richtung der Kuhlkorper- 

bewegung betragt do. Die hintere Xante 3 der Duse weist 

gegenuber der Kuh IkSrperoberf ISche einen Abstand d1 auf. Die 

Dicke des entstehenden bandf 5rm i gen Materials betragt d2. 
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Aus der DQse tritt die Schmelze mit einer Geschw indigkei t v 
aus, wobei im Innenraum der Ouse ein Druck P besteht. Die 
Dichte der Schmelze betragt "ro", wShrend "sigma" deren 
Oberf lachenspannung bedeutet. 

Wie in Figur 1 ferner angedeutet, biLdet sich im Bereich der 
Einlaufkante der Duse ein Meniskus, weLcher der Einfachheit 
halber kreisfdrmig mit dem Radius R dargestellt ist. 

Die Mantelflache des Kuhlkdrpers 2 besteht aus gut wSrme- 
Leitendem Material und ist z wangsgekuh It, zum Beispiel mit 
Uasser. Die Zw angs kuh lung kann von der Innenseite des Kuhl- 
korpers vorgenommen werden Oder auch von der Oberseite. Es 
k6nnen auch beide Kuh lungsarten gemeinsam vorgesehen sein. 
Unter dem Einfluss der Kuhlung und der relativ hohen Ge- 
schw indi gkei t u des bewegten Kuhlkdrpers H beginnt die Er- 
starrung des gegossenen Materials bereits am Punkt T. Aus- 
gehend von diesem Punkt nimmt die Wanddicke des erstarrten 
Materials bis zur endgultigen Oicke d2 zu. 

GemSss der bekannten Lehre hat neben der Be wegungsgesch w in- 
digkeit u des Kuhlkorpers, der Dusenspa I tbre i te do sowie 
dem Druck, unter welchem die Schmelze durch die Dusendffnung 
gedruckt wird, die W3 rme lei tf3hi gkei t der Kuhlkorperober- 
flache eine ents che i dende Bedeutung fur den Erfolg des 
Gi essverf ahrens bzw. fur die Qualitat der Gi essprodukte. 

Fur die Warmebilanz im Kuhlkorper ist nach der herrschenden 
Lehre wegen der hohen Warmebe Las tung die Warme lei tfihi gkei t 
ein ent schei dender Verf ahrensparameter. Bei der nSheren 
Ueberprufung des Sachverha It es hat sich nun uber raschender- 
weise gezeigt, dass zur Erzielung ein wandf rei er Giessquali- 
taten, insbesondere ei nwandf rei er Oberf lachenquali taten, 
weniger die WcLrmeleitfahigkeit als ent sche idender Verfah- 
rensparameter anzusehen ist, als vielm hr die Benetzbarkei t 
der am Giessprozess unmittelbar beteiligten OberflSchen. 
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Ira einzelnen wurde z.B. f estgeste I It, dass unter den im 
foLgenden angegebenen Ver suchsbedingungen die Verwendung von 
Kupfer als Giessflache trotz seiner guten WSrmelei tf 3higkei t 
zu keinen ei nwandf rei en Gi essprodukten fuhrte. Die Versuchs- 
bedingungen waren: 

d 1 = 0 , 2 m m 

do = 0,35 m in 

P = 0,2 bar 

u = 20-25 m /s 

d2 = 30-40 urn 

(SchutzgasatmosphSre) 
Die Oberflachen dieser Produkte waren unglei chmSssi g. Ferner 
traten haufige Abrisse auf. 

Ein Auswechseln des Kuhlkorperwerkstof f s durch einen Kuhl- 
korper aus einer Ei senlegi erung fuhrte uberraschenderwei se 
bei sonst gleichen Versuchsbedingungen zu vSClig einwand- 
freien Produkten. 

Eine Ueberprufung der Verf ah rensparamet er sowie der physika- 
Lischen Zusammenhange ergab das folgende uberraschende Er- 
gebnis: 

Der sich im Bereich der Einlaufkante. 3 der Duse. 1 bildende 
Meniskus mit dem Radius R st eL It of f enbar ein wichtiges 
Kriterium fur die glei chraSssige iind kontroLLierte Ausbildung 
des Bandes dar. InnerhaLb des Meniskus ist der Beginn der 
Erstarrung, d.h. die Lage des Tr ipelpunktes T fest/flussig 
(Schmelze)/Gasphase entscheidend. Nahere Unt er suchungen 
haben gezeigt, dass die Lage des Tr i pe Lpunkt es T ISngs der 
KuhlkSrperoberf lache, bezogen auf den Dusenauslass do einen 
wesenttichen EinfLuss auf die Obe rf lachenqua I i t at des Giess- 
produktes, also der gegossenen Binder, hat. Es hat sich 
gezeigt, dass im Hinblick auf ein mdglichst ungestortes 
Scha lenwachstum der Tripelpunkt T auf der Oberflache des 
Kuhtkorpers Liegen soLLte. Uebertragen auf die vorLiegenden 



Verh3ltnisse gemass Figur 1 bedeutet dies, dass ein Ver- 
schieben des Tri pelpunkt es von T zu T1 eine QuaLi t3t sver- 
sch lechterung bringen wurde, wahrend der Bereich zwischen T 
und T2 den Idea Iberei ch darstellt-: 

Wei tergehende theoretische Untersuchungen und Versuchsrei hen 
haben nun gezeigt, dass die Lage des Tri pelpunkt es T durch 
die WSrmeleitf Shigkeit des Kuhlkorpermaterials nicht beson- 
ders stark beeinflusst wird. Einen wesentlich stSrkeren 
EinfLuss haben die Benetzbar kei t der KuhlkSrperoberf ISche 
durch die vergossene Schmelze und die augenbli ckl iche Tempe- 
ratur im Bereich der auf.geb rac h ten Schmelze, Die Temperatur 
kdnnte dabei durch massive aussere Kuhlung, sogar bei Ver- . 
wendung eines schlechteren Warmeleiters als Kuhlkorper ein- 
gehalten werden. Weitere Versuchsrei hen in dieser Richtung 
zeigten, dass tats3chlich die Kombination zwischen der 
Schmelze und dem Kuhlkorper die Lage des Tri pelpunkt es T 
entscheidend beei nf lussen. 

Im einzelnen i st die Meni skusf orm, unter der vorliegenden 
Annahme gemass Figur 1 also der Radius R, eine Funktion der 
Oberf lachenspannung der Schmelze und der W3rmelei tf ahi gkei t 
der Gasphase im Meni skusbe re i c h, also ein> Funktion der 
WSrmeleitung zwischen der Schmelze und der Gasat mosphare im 
Bereich des Abstandes d1. Von Einfluss ist auch der Sprung 
der Warmeleitung beim Uebergang der Schmelze von der Gas- 
atmosphare innerhalb des Abstandes d1 auf die Kuhlkorper- 
oberflache. Eine Folge des starken Einflusses der Benetzbar- 
keit der Kuh Ikorperoberf lache ist, dass es auf eine ideale 
Materia Lpaarung zwischen der 0berfl3che des KuhlkSrpers und 
der Schmelze, genauer deren Oberf lachenspannung beziehungs- 
weise Viskositat, ankommt. 

Die Erkenntnisse aus den geschi Iderten Beobachtungen liefern 
das uber raschende Ergebnis, dass sich bei einer vorbe- 
stimmten Ousengeo met r i e die Meniskusform durch die Werk- 
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stoffpaarung KQhloberf ISche/Schraelze einsteUen ISsst. 
Oieser Zusam menhang ist fur die verschi edenen Werkstoff- 
paarurigen von un terschi edli cher Wichtigkeit. Entscheidend 
ist hierbei die jeweits erreichte der angestrebten Erstar- 
rungsformen a morph/k ri sta L L i n und die entsprechende Ver§n- 
derung der Viskosit3t wahrend der AbkQhlung. Zur Erreichung 
dieses Ziels, nimlich der Posi t ionierung des Tr i pe Lpunktes 
in dem gewunschten Bereich, wird wahrend des Gi essprozesses 
eine Steuerung bezi ehungs wei se Regelung der Parameter uber 
die Geschw indi gkei t u und /oder den Druck P vorgenommen. Da 
es aus rein praktischen Erwagungen zweckm§ssig ist, die 
Geschw indigkei t u konstant zu halten, so dass die vergosse- 
nen Bander mit g Lei chmass iger Gesch wi ndi gkei t abgezogen bzw. 
aufgerollt werden kdnnen, bleibt bei vorgegebener Material* 
paarung Kuh I korperoberf ISche/Schmelze und GasatmosphSre als 
wesentlicher St eue rungspa ra m et er. zur Beei nf Lus sung der Lage 
des Tr ipelpunktes T der Druck P, weLcher innerhaLb des 
Dusenkorpers 1 auf die Schmelze ausgeubt wird. 
• « 

Fur die Herstellung von Stahlbandern hat es sich bei opti- 
maLer Einstellung der erwShnten Parameter aLs zweckmissig 
erwiesen, den TripeLunkt T in einem Toleranzberei ch einzu- 
stelLen, welcher sich urn e«inen bestimmten Betrag nach beiden 
Seiten urn die Projektion der Spaltbreite do auf die Kuhl- 
korperoberf lache erstreckt. ALs. Toleranzberei ch fur die 
Einstellung des Tr ipe Lpunktes T gilt 5 x do, gemessen auf 
der KOh Ikorperoberf lache. 

In Wei terentwicklung des beschri ebenen Verfahrens hat es 
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, zur Einstellung des 
Meniskus nicht nur den Druck P heranzuzi ehen sondern mindes- 
tens einen weiteren Parameter. Von ent scheidender Bedeutung 
fur die geometrische Form des Meniskus ist der Abstand d1. 
Im-Hinblick auf eine angestrebte automatische Nachfiihrung 
der Verf ah renspa rameter in einem mdglichst breiten Regel- 
bereich hat es sich als besonders. vo rtei lhaft erwiesen, den 
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Abstand d1 zwischen der Duseneinlauf kante und der Kuhlkdr- 
peroberf ISche ebenfaLLs einsteLLbar zu halten, vorzugsweise 
gesteuert bzw. geregeLt.* Die Grundei nste L Lung des Abstandes 
d1 wird durch geeignete SteLLmitteL am Dusenkdrper 1, zum 
BeispieL durch einen Linearmotor Oder geeignete steuerbare 
HubeLemente, auf den gewunschten Wert vorgenommen. 

Die fur die VerstelLung der Duse 1 er f or der L i chen Stell- 
signale liefert ein Computer 10, der aufgrund einer Dicken- 
messung mit HiLfe einer Di ckenmessonde 11 die Regelgrdsse 
erfasst und unter Be ruck s i cht i gung einer vorgegebenen Fuh- 
rungsgrdsse die Rege Labwei chung und daraus die Stellgrcsse 
berechnet. Anstelle einer Di ckenmessonde 11 kann auch ein 
anderes Indi katore lement zur Erfassung der Banddicke am 
gegossenen Band verwendet werden. Bei spi e Lswei se Lassen sich 
optische Messver f ah ren oder andere schneLL ansprechende und 
hochempf indLi che DickenmesseLement e verwenden, 

Der KuhLkdrper 1 kann bei spi elsweise aLs TrommeL ausgebi Ldet 
sein, weLche in einem nicht naher 'dargesteL Lten Stander bzw. 
Gehause geLagert ist. Lagerung und AusbiLdung der TrommeL 
sind derart, dass die OberfLache des KuhLkorpers gegenuber 
dem stationaren Dusenkdrper eine Ge sc h w i ndi gke i t in der 
Grdssenordnung von bei spi e Lswei se 20 m/s erreicht. Das sich 
aus der SchmeLze 3 auf der Tromm-e Loberf LSche biLdende Band 4 
wird auf geeignete Weise von der TrommeLoberf Lache abgeLost 
und ansch L i essend von der . Giessvorri chtung weggefuhrt, bei- 
spieLsweise zu einem Bund auf gewi eke Lt. 

Der grosste Tei L der freien KuhLkSrperoberf Lache, zwischen 
dem AbLflseberei ch des gegossenn 8andes und der Dusenposi- 
tion, ist gemSss Figur 1 von einem fLuiden KuhLmitteL be- 
netzt. ALs KuhLmitteL dient vorzugsweise eine FLussigkeit, 
zum BeispieL Wasser, weLches in einem gesch Lossenen und 
gegenuber der TrommeLoberf LSche weitgeh nd abgedi cht et en 
Gehause durch geeignete S t rdmungskana Le gefuhrt wird. 
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Ein fur den KOhlkSrper 2 vorgesehener Antrieb 5 steht vor- 
zugsweise mit einera Computer 10 in Verbindung, so dass die 
genaue Drehgeschwindigkei t des Kuhlkorpers 2 als Regelgrosse 
in der St euereinr i chtung 11 zusammen mit anderen vorgege- 
benen Parametern zur Steuerung von Druck und Temperatur des 
Kuhlmittels be rucks i chti gt werden kann. 

In Abwandlung des beschri ebenen Ausfuhrungsbei spiels kann 
nach deal gleichen Prinzip die Oberf lache des KQhlkorpers 1 
anstatt in einera stromenden Kuhlmi ttelbad auch mit Hilfe von 
Ousen und anderen Vor ri chtungen zwangsweise mit einem Kuh L - 
mittel bespruht beziehungsweise benetzt werden. 

• 

Ourch die beschriebene Aussenkuh lung, also die KQhLung der- 
jenigen Kuhlkdrperoberf lache, welche als Gi essoberf lache 
dient, wird eine besonders effektive und schneLle Ableitung - 
der erheblichen W3rmemenge auf der Trommeloberf ISche er- 
reicht. Wie oben bereits ausgefiihrt wurde, spielt d.ie Warme- 
Leitung durch die Wandung des Kuhlkflrpers nicht die ent- 
scheidende Rolle, wie dies frtiher vermutet worden war. 

Fur den ei nwandf rei en Ablaut des beschri ebenen Giessver- 
fahrens wurden sich inbesondere Verunr ei ni gungen durch 
Fremdkorper oder Elemente, welche die Benetzbarkei t der 
Kuh Ikorperoberf lache verandern, storend, wenn nicht ver- 
heerend auswirken. Im Beispiel i st daher im Ei nlauf berei ch 
kurz vor dem Ousenkorper ein Reinigungselement 20 angeord- 
net, welches die Kuh I korperoberf lache sauber halt. Dieses 
kann bei spielswei se als Rollenburste ausgebildet sein. 

Die Auflage der Duse auf der Kuhlkdrper-Qberf I3che kann Ciber 
ein Luftki ssenelement 30 erfolgen. Dabei kann eine Vorspann- 
feder 31 oder ein Shnliches Element gegenuber dem Luftkissen 
eine Vorspannung aufbauen, so dass der Auflagedruck gegen- 
uber der Kuhlkorper-Oberf lache wahlbar bzw. einstellbar ist. 
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Mit Hilfe einer zusMtzlich angeprdneten Messei nr i chtung 32 
wird die exakte HShe der Dusendffnung gegenuber der Ober- 
fLSche der Kuh Ikorper-Oberf lache bestimmt und entsprechend 
der Druck P1 fur das Luf tkissene lement 30 eingestellt, so 
dass der Dusenabstand gegenuber der Oberflache des Kuhl- 
korpers 2 konstant bLeibt. Erreicht wird die Steuerf unkt ion 
durch eine in Figur 2 nicht naher ausgefuhrte St euereinri ch- 
tung, welche an das Hubelement 8 angesch Lossen ist. 

AnstelLe eines Luftkissens kann auch ein ent sprech endes 
Kissen aus einem beliebigen anderen geeigneten Gas bzw. 
Fluid verwendet werden. 

Fur die Konstruktion einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens wirkt sich die Erkenntnis besonders vorteilhaft 
aus, dass die Wa r m e le i tf a hi gkei t des Kuhlkorpers von weni- 
ger entschei dender Bedeutung ist als fruher angenommen. Es 
hat sich da'her als ausserst vorteilhaft erwiesen, anstelle 
der fruher allgemein verwendeten Kupf erf lachen solche aus 
Eisen oder Ei sen legi erungen zu verwenden, welche zwar eine 
etwas schlechtere Warmelei tf ahigkei t aufweisen, dafur aber 
bessere Festigkeitseigenschaften. Beispielsweise unterliegen 
Gi es s t ro m me In aus Eisen oder Ei senlegi erungen weni ger stark 
der Gefahr einer Deformation, wie dies fur das relativ 
weiche Kupfer der Fall ist. Es lassen sich damit nicht nur 
prei sgunsigere und stabilere Giesskorper verwenden, sondern 
der gesammte Giessprozess l§sst sich einfacher und praziser 
kont ro 1 1 i eren. Insgesammt ergeben sich dadurch stabilere 
Verhaltnisse nicht nur bezuglich der Benetzbarkei t der 
Giessflache sondern auch bezuglich der Beher rschbarkei t des 
Gi essprozesses- Ferner lasst sich eine wesentliche Verbes- 
serung der Standzeiten fur die Gi essoberf lache erreichen, so 
dass die Lebensdauer dieser Bauelemente erheblich verlangert 
werden konnte. 
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Wegen des grossen Einflusses der Benetzbarkei t der Kuhl- 
korperoberf L3che durch die SchmeLze ist es vortei Lhaf t, fur 
unterschi edl iche Schme Lzenzusam mensetzungen ve rschi edene, 
auf die SchmeLze hinsichtlich optimaler Benetzbarkei t abge- 
stimmte KuhLkorper zu verwenden. In solchen F3LLen ist es 
daher zweckmSssig, die KQhlkorper auswech'seLbar zu Lagern 
und aus einem Vorrat unterschi edli cher KuhLkorper jeweiLs 
das optimale in die Gi essvor ri chtung einzusetzen. ZusStzLich 
kann auch das Material des DQsenkdrpers an denjenigen Be- 
reichen von EinfLuss auf den Giessprozess sein, welche von 
der ausf Li essenden SchmeLze benetzt sind. 

« 

Zur Funktion der Steuerungseinrichtung 1Q geLten unter Bezug 
auf Fig. 1 die foLgenden g rundsat z L i chen Bet rachtungen: 

Der Abstand d1 steht mit der Oberf LSchenspannung QT der 
SchmeLze und dem Druck P bei gegebener Schme Lzenzuf Luss- 
gesch windigkei t v und gegebener Geschwindigkei t u der Ober- 
flache des KuhLkorpers 2 gegenube;r dem Ousenauslass uber 
foLgende Beziehung in Verbindung: 




Darin bedeuten gemass d'er DarsteLLung in den Figuren die 
Oberf LSchenspannung und 5 die Dichte der SchmeLze, do die 
Breite der Dusenoffnung in Bew.egungsri chtung des KuhLkdrpers 
sowie d2 die Dicke des zu erzeugenden Bandes. 
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Unter Beachtung dieses Zusammenhangs werden die Verfahrens- 
parameter unter Bervicksi cht i gung metal lurgi scher Gesichts- 
punkte mit Hilfe der St euerungsei nr i chtung 10 nach den oben 
angegenen RegeLn Qberwacht und nachgefuhrt. 

Mit dem beschri ebenen Verfahren sowie der beschr i ebenen 
Einrichtung Lassen sich nicht nur amorphe, sondern besonders 
vorteilhaft auch kristalline Strukturen hersteUen. 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Verfahren zum Giessen von Metal IbSndern direkt aus der 
Schmelze unter Verwendung einer auf die OberflSche eines 
bewegten Kuhlkflrpers gerichteten Giessduse, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei gegebener Ousengeomet ri e mindestens einer 
der frei wahlbaren Gi essprozessparamet er (P, d1, u) dahinge- 
hend geregelt wird, dass sich der Schmelzen-Meniskus, der 
sich zWischen der EinLaufkante (3) der.Duse (1) und der 
OberfLache des Kuhlkdrpers (2) ausbi Ldet, auf einen Bereich 
(T - T2) fur die Lage des Phasen-Tri peLpunktes (T) auf der 
Kuhlkorper oberfLache ei.nstel It. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, dass 
der Tripelpunktes (T) innerhalb eines Bereiches (T - T2) auf 
der K(ih Ikd rperoberf lache eingesteLLt wird, welcher sich 
maximal uber die funffache Ousenbreite (do) erstreckt. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, dass 
die Position des Tripelpunktes (T) uber den Giessdr.uck (P) 
geregelt wird, mit welchem die Schmelze aus der Ouse (1) auf 
die Kuhlkdrperoberf lache gedruckt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet, dass 
eine zusatzLiche RegeLung der TripeLpunkt-Posi tion durch 
gesteuerte VersteLLung des Abstandes zwischen der EinLauf- 
kante (3) der Duse (1) und der Kuh Lkorperoberf lache und 
damit durch eine Veranderung des Meniskus vorgenommen wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, mit mindestens einer Giessduse (1) und einem 
relativ zur Giessduse bewegten KuhLkorper (2), dadurch 
gekennzei chnet, dass ei he St eue rungsei nr i ch tung (10) zur 
Abgabe von Giessdruck-spezifischen Drucksteuerungssignalen 
an die Giessduse (1) mindestens aufgrund von MesssignaLen 
ausgebildet ist, weLche von einer auf das gegossene Band 
ausger i chteten Di ckenmesssonde (11) geLiefert werden, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet, 
dass der KuhLkorper aus wechse Ibar gelagert ist und gegen 
weitere KuhLkorper mit unter schi ed Li cher Benet zbarke i t 
auswechseLbar i st • 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, zum Vergiessen ei senha Lt iger 
SchmeLzen, dadurch gekennzei chnet, dass ein KuhLkorper (1) 
mit einer OberfLache auf Eisenbasis vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet, dass 
die Steuerungsei nr i chtung (10) mit MitteLn zur Abgabe von 
Distanz-VersteLLsignaLen an Distanz-VersteLLeinrichtungen 
(8) aufgrund der von der Di ckenmesssonde (11) geLieferten 
MesssignaLe ausgebiLdet ist, wobei die Di st anz-Ver st eL L- 
einrichtung den Abstand zwischen der EinLaufkante (3) der 
Giessdus (1) und der Kuh Lkorperoberf LSche beeinfLusst. 
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